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LES CARRÉS PERMANENTS COMME
I N D I C ATEURS DU CHANGEMENT
LE PROJET PERMANENT . P L O T.CH DEMANDE
VOTRE COLLABORA T I O N
Pascal VITTOZ et Antoine GUISAN
Un nouveau projet démarre cette année à l’Université de Lausanne, portant le nom peu poétique
mais international de PERMANENT.PLOT.CH, traduisible en français par «carrés permanents de
Suisse». Son but est de répertorier tous les carrés permanents de végétation en Suisse, de les
archiver dans une base de donnée et d'utiliser les premiers résultats pour étudier l'impact déjà
observable sur la végétation des changements environnementaux. Un appel est lancé à toutes per-
sonnes connaissant l'existence de carrés permanents, sur le terrain ou dans la littérature, de nous
transmettre cette précieuse information.
I n t ro d u c t i o n
La Suisse a une longue tradition botanique de terrain, restée vivante depuis des siècles. C. Gesner,
A. von Haller ou A. P. de Candolle pour les plus anciens, E. Rübel, J. Braun-Blanquet, ou
M. Moor plus récemment sont quelques grands noms qui ont marqué la botanique en Suisse et en
Europe. Cette longue tradition a laissé des archives importantes, qui tombent lentement dans l'ou-
bli avec les approches actuelles de la botanique universitaire (moléculaire et expérimentale par
exemple). Des inventaires floristiques et des carrés permanents ont été établis par différentes per-
sonnes, parfois décédées depuis, mais ils n'existent souvent plus que dans la littérature. Aucune
vue d'ensemble au niveau national n'est actuellement disponible. Pourtant, certaines de ces don-
nées remontent au début du XXe siècle et constituent des sources d'information inestimables pour
permettre de répondre aux nombreuses questions qui préoccupent la conservation de la nature
actuellement. D’anciens carrés permanents ont par exemple été utilisés par GRABHERR et al.
(1994) pour étudier l'influence du réchauffement climatique sur la flore alpine, par CARRARO et
al. (1998) pour comprendre l'évolution des forêts en relation avec l'eutrophisation, l'acidification
des sols ou le réchauffement climatique, ou par SCHÜTZ et al. (2000) dans un contexte de gestion
d'une surface protégée (Parc national). De nouvelles parcelles sont régulièrement mises en place,
par exemple pour suivre l’influence des changements climatiques sur la végétation (THEURILLAT
1999, GRABHERRet al. 2002) ou de nouveaux types d'exploitation (VITTOZet HAINARD 2002). Une
base de données des carrés permanents en Suisse mettrait ainsi à disposition des gestionnaires de
l'environnement un outil d'une grande utilité et d'une grande valeur scientifique. Elle aiderait à
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centraliser les données, récentes et futures, qui restent trop souvent confinées entre les mains de
chercheurs qui ne savent pas où les archiver, avec le risque qu'elles soient un jour définitivement
oubliées. Une telle base constituerait également un  bon complément aux projets nationaux de
monitoring de la diversité biologique et du suivi à long terme des écosystèmes.
De plus en plus de changements sont observables dans l'environnement, dus essentiellement
aux activités humaines. L'eutrophisation et l'acidification des sols par la pollution atmosphérique,
l'augmentation du CO2 dans l'atmosphère ou la déprise agricole sont susceptibles d'influencer la
végétation. Mais les changements climatiques sont sans aucun doute ceux qui sont les plus pré-
occupants actuellement. De nombreuses observations laissent déjà entrevoir quelques-unes de
leurs conséquences: fonte des glaciers, sécheresses ou pluies torrentielles, ouragans, températures
records de la dernière décennie (BADER et KUNZ 1998). La flore et la végétation des Alpes sont
potentiellement menacées par ces changements (p. ex. GUISAN et al. 1995). La disparition d'es-
pèces est vraisemblable et des transformations de la végétation modifieraient le paysage alpin et
pourraient augmenter les risques (stabilité du terrain, avalanches, ...). Un enrichissement de la
flore sommitale a déjà été observé et attribué au réchauffement climatique (GRABHERR et al.
1994), bien que BRAUN-BLANQUET (1957) ait montré, à l'aide d'anciens inventaires, qu’un enri-
chissement progressif était déjà observable au XIXe siècle. Parallèlement, de nombreux modèles
tentent de prévoir les conséquences des changements climatiques sur la distribution des espèces
végétales et de la végétation, ainsi que de la biodiversité qui en résulte (p. ex. LISHKE et al. 1998,
GUISAN et THEURILLAT 2000a, 2000b). Chacun de ces modèles génère son lot d’hypothèses, mais
à ce jour, peu de dispositifs ont été mis en place pour tester celles-ci dans le futur. La base de don-
née et le réseau que nous développerons dans le cadre de ce projet devraient apporter des éléments
de réponse.
Buts du pro j e t
Le présent projet se propose de poser les jalons nécessaires au développement d’un dispositif de
suivi à long terme des changements environnementaux, à travers les trois objectifs successifs sui-
vants:
1) Revaloriserles carrés permanents suisses afin de sauvegarder ces données historiques;
créer une base de données pour centraliser ces informations au niveau suisse et la faire
connaître dans l'ensemble du pays afin d'y ajouter systématiquement les nouveaux carrés
permanents;
2) Utiliserune partie de ce réseau pour étudier l'évolution de la végétation durant ces der-
nières décennies et rechercher les causes probables des changements observés;
3) Développerle réseau existant de carrés permanents afin d'obtenir un outil fiable et com-
plet pour observer l'influence des futurs changements environnementaux.
Des placettes permanentes forestières ont déjà fait l'objet d'études récentes (CARRARO et al.
1998) et les marais sont étroitement suivis par l'Institut fédéral de recherches sur la forêt, la neige
et le paysage (WSL) dans le cadre des Inventaires fédéraux. Par contre, l'évolution de la végéta-
tion de montagne, entre les étages alpin et nival, n'a été que peu étudiée. Pourtant, ces étages ont
moins subi l'influence des activités humaines, et le climat y est le facteur écologique prépondé-
rant dans la répartition de la flore. Ils fournissent d'excellents biotopes pour étudier l'influence des
changements climatiques sur la végétation (GUISAN et al. 1995). Pour ces raisons, nous prévoyons
de revisiter prioritairement les carrés permanents historiques de haute montagne (inventaires sur
le terrain) et de commencer le développement du réseau aux étages subalpin, alpin et nival.
Les informations contenues dans la base de données seront mises à disposition de la commu-
nauté scientifique suisse, selon une déontologie encore à définir (protection des données).
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L'ensemble des données historiques et récentes enregistrées lors des relevés sera transmis au
Centre du réseau suisse de floristique (CRSF).
Qu'est-ce qu'un carré permanent ?
Nous appellerons «carré permanent», ou «parcelle permanente» (permanent plot en anglais),
toute surface repérée une fois sur le terrain, dont la végétation a été décrite (liste exhaustive des
espèces, avec ou sans indication d'abondance) et qui puisse être retrouvée et localisée avec pré-
cision. L'idéal est d'avoir des repères fixes sur le terrain pour limiter la parcelle, artificiels
(piquets, barres enfoncées dans le sol, …)  ou naturels (arbres, pierres, …), mais l'existence d'une
bonne description (distances à partir de repères) ou une photographie peuvent parfois suffire.
Des recherches préliminaires nous ont permis de trouver trois types principaux de parcelles:
— des carrés localisés récemment ou suivis depuis plusieurs années, marqués au sol par des
tubes métalliques enfoncés ou des taches de peintures sur les rochers, comme par exemple
près du glacier d'Aletsch (LÜDI 1945, RICHARD 1973, RICHARD 1987), dans le cadre des
projets ECOCLINE (THEURILLAT 1999) ou GLORIA (fig. 1; GRABHERRet al. 2002, VITTOZ
et al. 2001);
— un relevé avec une bonne photographie, montrant le carré dans un environnement avec
suffisamment de points de repères fixes (par ex. BRAUN-BLANQUET 1975);
— des listes précises et complètes de la flore d'un sommet, par exemple sur les 50 derniers
mètres (JACCARD 1901, BRAUN 1913, BRAUN-BLANQUET 1955, BRAUN-BLANQUET 1957);
dans ce cas, la précision des limites n'est pas très élevée, mais la surface importante devrait
limiter la proportion de cas douteux.
M é t h o d e
Le projet comprend deux étapes principales (fig. 2 et 3). Seule la première, prévue sur deux ans
(2003-2004), a déjà trouvé des financements. La seconde pour 2005 sera affinée en fonction des
résultats obtenus.
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Fig. 1:
Echantillonnage
d'un carré perma-
nent (projet GLO-
RIA). Deux
méthodes sont
appliquées: une
estimation du
recouvrement de
chaque espèce sur
1 m2, et les listes
floristiques des 100
subdivisions délimi-
tées par la grille.
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Fig. 2: Organigramme du projet permanent.plot.ch (PP = permanent plot, ou carré permanent).
1 è re étape: inventaire et localisation des carrés permanents
1.1.Recherche bibliographiquedans les archives (anciennes publications, notes de terrain,
...) et contacts personnels pour trouver les carrés permanents encore identifiables;
1.2.Développement d'une base de données informatiquepour stocker ces informations his-
toriques;
1.3.Localisationdes anciens carrés permanents et mesure de leur position géographique pré-
cise au moyen d'un système DGPS de positionnement par satellite (précision possible jus-
qu'à quelques millimètres);
1.4.Développement d'une méthode de relevésur le terrain permettant des estimations plus
précises que l'approche classique Braun-Blanquet;
1.5.Rééchantillonnage des relevés de végétationsélectionnés parmi les carrés permanents
géoréférencés à l'étape 1.3; choix prioritaire des plus anciens en haute montagne; utilisa-
tion à la fois de la technique originellement utilisée et de la nouvelle technique dévelop-
pée au point 1.4; cette étape comprend aussi la mesure de la variabilité intra- et inter-
annuelle de la composition floristiquedes relevés, en effectuant plusieurs relevés de
végétation dans les mêmes carrés permanents mais à différents moments de la période de
croissance, et sur deux années consécutives.
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Fig. 3: Relevés et résultats prévus avec le projet permanent.plot.ch. Les relevés 1a et 1b sont traités par l'étape 1,
alors que le nouvel échantillonnage (relevé 2) fait partie de la deuxième étape.
2ème étape: re n f o rcement du réseau de carrés permanents
2.1.Etablissement d'une stratégie d'échantillonnage régulierpour compléter les carrés per-
manents existants, permettant de tester dans le futur les hypothèses actuelles sur le
réchauffement climatique (par ex. étude de la migration des espèces à l'aide de transects;
fig. 4).
2.2.Mise en place de nouveaux carrés permanentsà l’aide de la stratégie développée au
point 2.1, complétant le réseau existant; la méthode de terrain développée à l'étape 1.4 sera
systématiquement utilisée.
P a rt e n a i res du projet et collaborateurs
Le projet est essentiellement financé par l'Office fédéral de l'environnement, de la forêt et du pay-
sage (OFEFP), avec des compléments de l'Université de Lausanne et, nous l’espérons, d'autres
institutions (demandes en cours). Il sera réalisé en collaboration avec Martine Rebetez, climato-
logue, et Alexandre Buttler, spécialiste des analyses numériques en écologie, tous les deux colla-
borateurs à l'Antenne romande du WSL à Lausanne. Un comité scientifique, composé de bota-
nistes et de climatologues, apportera un point de vue critique tout au long du projet sur la
pertinence des méthodes de relevés et de la stratégie d'échantillonnage, ainsi que des conclusions
déduites des résultats. Des collaborations seront également développées avec les différentes ins-
titutions qui suivent déjà des carrés permanents en Suisse (Parc national Suisse, WSL, …)
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Fig. 4: Exemples de réseaux de carrés permanents (PP) répartis le long de transects altitudinaux (projet ecocline,
THEURILLAT 1999).
Cependant, nous comptons aussi sur votre collaboration !  Plus la base de données sera riche,
plus les possibilités d’analyse seront intéressantes. Nous invitons donc tous les botanistes qui
connaîtraient l’existence de tels carrés permanents sur le territoire suisse, qu’ils soient récents ou
anciens, à nous contacter (pascal.vittoz@ie-bsg.unil.ch, tél. 021 692 42 70). Nous nous enga-
geons à respecter la confidentialité désirée par les propriétaires des parcelles et des données
concernées. D'avance nous vous remercions pour votre collaboration.
B i b l i o g r a p h i e
BADER S. et Kunz P., 1998. Climat et risques naturels. La Suisse en mouvement. Rapport scien-
tifique final PNR31, vdf Hochschulverlag AG, ETH Zürich, 312 p.
BRAUN J., 1913. Die Vegetationsverhältnisse der Schneestufe in den Rätisch-Lepontischen Alpen.
Ein Bild des Pflanzenlebens an seinen äussersten Grenzen. Neue Denkschriften der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 48, 347 p. 
BRAUN-BLANQUET J., 1955. Die Vegetation des Piz Languard, ein Masstab für Klimaänderungen.
Sv. Bot. Tidskr. 49: 1-8.
BRAUN-BLANQUET J., 1957. Ein Jahrhundert Florenwandel am Piz Linard (3414 m). Bull. Jard.
Bot. Etat Brux., vol. jubilaire W. Robyns: 221-232. 
BRAUN-BLANQUET J., 1975. Fragmenta Phytosociologica Raetica I: Die Schneebodengesell-
schaften (Klasse der Salicetea herbaceae). Jahresb. Nat. Ges. Graub. 96: 42-71. 
CARRARO G., KLÖTZLI F., WALTHER G.-R., GIANONI P. et MOSSI R., 1998. Cambiamenti della
vegetazione in relazione con il riscaldamento dell'atmosfera. NRP 31, Hochschulverlag,
Zürich, 110 p.
GRABHERR G., GOTTFRIED M. et PAULI H., 1994. Climate effects on mountain plants. Nature 369:
448.
GRABHERRG., GOTTFRIEDM. et PAULI H., 2002. Ökologische Effekte an den Grenzen des Lebens.
Spektrum der Wissenschaft 1/2002: 84-89.
GUISAN A. et THEURILLAT J.-P., 2000a. Equilibrium modeling of alpine plant distribution: how far
can we go ? Phytocoenologia 30: 53-384.
GUISAN A. et THEURILLAT J.-P., 2000b. Assessing alpine plant vulnerability to climate change: a
modelling perspective.Integr. Assess. 1: 307-320.
GUISAN A., HOLTEN J.I., SPICHIGER R. et TESSIER L. (eds), 1995. Potential ecological impacts of
climate change in the Alps and Fennoscandian Mountains. Conservatoire et jardin botaniques
de la ville de Genève, publication hors-série n° 8, Genève, 194 p.
JACCARD P., 1901. Distribution florale dans une portion des Alpes et du Jura. Bull. Soc. Vaud. Sci.
Nat. 35: 547-579.
LISCHKE H., GUISAN A., FISCHLIN A., WILLIAMS J. et BUGMANN H., 1998. Vegetation responses to
climate change in the Alps: modeling studies. In: CEBON P., DAHINDEN U., DAVIES H.C.,
IMBODEND. et JAEGER C.C. (eds). Views from the Alps: regional perspectives on climate chan-
ge. MIT Press, Cambridge: 309-350.
LÜDI W., 1945. Besiedlung und Vegetationsentwicklungauf den jungen Seitenmoränen des gros-
sen Aletschgletschers. Ber Geobot Forschung Instit. Rübel Zürich 1944: 35-112.
RICHARD J.-L., 1973. Dynamique de la végétation au bord du grand glacier d'Aletsch (Alpes
Suisse).Ber. Schweiz. Bot. Ges. 83: 159-174. 
1 1 1
RICHARD J.-L., 1987. Dynamique de la végétation sur les marges glaciaires récentes de la réserve
d'Aletsch (Alpes valaisannes, Suisse). 15 ans d'observations dans les placettes-témoin (1971-
1986). Bot. Helv. 97: 265-275.
SCHÜTZ M., KRÜSI B.O. et EDWARDSP.J. (eds), 2000. Succession research in the Swiss National
Park. From Braun-Blanquet's permanent plots to models of long-term ecological change.
Nationalpark-Forschung in der Schweiz 89, Zernez, 259 p.
THEURILLAT J.-P., 1999. Climatic change at and above the subalpine-alpine ecocline: impact on
plant diversity and distribution. The ECOCLINE Project, Final report. Swiss National Science
Foundation (SNF), Bern, 9 p.
VITTOZ P., VUST M., MAIRE S. et THEURILLAT J.-P., 2001. Changements climatiques: flore alpine
en danger. Terre & Nature, 27 septembre 2001: 1.
VITTOZ P. et HAINARD P., 2002. Impact of free-range pigs on mountain pastures in the Swiss Jura.
App. Veg. Sci. 5: 247-254.
1 1 2
